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摘  要 
 
摘  要 






本文首先研究了 TD-SCDMA Femto 网络和接入网架构，TD-SCDMA Femto
接入网扁平化，接入网由 Femto终端和 Femto 网关两部分组成，Femto包含NodeB
的全部功能及 RNC 的大部分功能，Femto 网关负责 Femto 的接入、协议的转换
和数据的汇聚及转发，对核心网呈现 RNC 的功能。其次进行了 TD-SCDMA Femto
网关架构的研究和系统设计，根据 Femto 网络架构，提出 TD-SCDMA Femto 网
关的主要性能指标和系统结构，设计并实现了一种基于 Femto 架构的网关单元，
实现了大量 Femto 基站的接入，不同协议的转换，数据的汇聚及转发等功能。同
时对 TD-SCDMA Femto 网关资源分配原理和 HNB-GW 所涉及到的 ATM 资源以







高效的一种资源管理策略。进一步还可针对 LTE 网络架构扁平化的 Femto 网关
系统架构及设计进行研究。 
 

















How to ensure that the effect of indoor wireless coverage is a difficult problem to 
solve. Especially in built-up areas, the wireless network planning is a complex project. 
The increase of the macrocell transmit power does not solve the problem. Indoor 
coverage is more prominent in the 3G era. 3G spectrum mostly allocated on the 
high-frequency, walls and other obstructions to the signal attenuation is more 
pronounced. We know that the high frequency bands used by the 3G network, the 
transmission loss and space loss, weak penetration of the building wall, indoor 
coverage quality is not satisfactory, while more than 70% of 3G services is to occur in 
the room. 
At the same time, the operator's network traffic by bandwidth limitations and a 
base station to provide Internet bandwidth is very limited. Due to the rapid growth of 
mobile data services demand led to Operator's network networks, especially in the 
access network is overburdened. Femtocell integration of mobile, fixed broadband 
services, with low-cost, plug and play broadband access, low-power advantages. For a 
mobile operator, the attractions of a femtocell are improvements to both coverage and 
capacity, especially indoors. Consumers benefit from improved coverage and 
potentially better voice quality and battery life. Depending on the carrier they may 
also be offered more attractive tariffs e.g. discounted calls from home. The Femtocell 
main role is to divert the macrocell data flow, thereby reducing the funds of the 
investment and construction of operators’ macrocell. 
In Femto architecture, the access network to flatten. The access network is 
composed of two parts by Femto and Femto gateways. The Femto contains most of 
the functionality of the RNC and full functionality of the NodeB. The gateway is 
responsible for Femto access, protocol conversion, data aggregation and forwarding. 
For the core network, the gateway is the RNC.  
Based on the Femto network architecture, in this paper，we  designed and 
implemented a Femto gateway unit to realize a large number of Femto base station 















study the resource management of the gateway. Resource management includes 
resource allocation and release. We propose two resource management strategies, and 
analyzed and compared two kinds of resource management strategies. We finally 
arrive at a resource management program, which can achieve load sharing and 
real-time and efficient. 
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1.1.1 Femto 概念的提出 
目前移动通信主要商用技术正从 2G、2.5G、3G、HSPA 到 LTE 过渡，业务
类型也随着无线接入速率的不断提高，逐渐从单纯的语音和短消息业务向丰富的
数据业务演变，移动数据业务占业务总量的比率也越来越高。据不完全统计[1]，
移动通信 70%以上的业务发生在室内，3G 网络中超过 80%的数据业务发生在室
内，显然，实现高质量的室内覆盖已越来越重要。 










Femto 又称为 Femtocell（家庭基站 Home Node Basestation,HNB），最初叫接
入点基站（Access Point Base Station），是一个小型的蜂窝基站，“Femto”本意是
指 10 的负 15 次方，又称为毫微微蜂窝基站。如图 1-1 所示，它通过固定宽带接
入（如 DSL，有线电缆，光纤）到 3G 核心网，为拥有固定宽带的室内场所提供
移动业务，可整合 2G、3G 和 WiFi 于一机,一般被设计为在家庭室内或小的商业
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图 1-1 Femto 与终端及网络连接图 
2006 年度 3GSM 全球大会上，朗讯科技率先推出基站路由器 (Femto BSR)，
将 3G 移动网络的关键组件集成为一个支持移动宽带业务的单一网元，从而使原
本复杂的分级架构变得扁平化，并由此荣获 2006CTIA 无线新兴技术(E-tech)大
奖，“最创新室内解决方案”的称号。2008 年 Mobile World Congress；MWC 首
次展出 Femto 技术，得到 Orange 和 T-Mobile 青睐。家庭基站最早在欧洲流行，
是一种超小型手机基站设备，相比 Microcell 基地台(指通常覆盖范围 2 公里以内)
以及 Picocell 微型基地台（指通常覆盖范围 200 米以内）更小型，Femto 的覆盖


































1.1.2 Femto 网络架构简介 
 





不完全一样。因此 3GPP/3GPP2 [3]在 R8 里定义了 Iuh 接口规范，各个厂家研发
应支持标准接口的 Femto 系统。 
根据 Femto 的演进和集成的网元功能，目前有以下三种主流的网络架构： 
1.Iub-over-IP 
这种架构的 Femto 集成了 Node-B 的功能，Femto 通过 IP 网络与运营商宏基
站的无线网络控制器RNC(Radio Network Controller)进行通讯。这种类型的 Femto
实现的功能相对简单。 
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基于 RAN 网关的 Femto 网络架构如图 1-3 所示，又称为 GAN（通用接入网）
网关结构。它集成了无线基站 NodeB 和大部分 RNC 的功能。Femto 通过 IP 网络


















图 1-3 基于 RAN 网关的 Femto 网络架构 
 
3.全 IP 
这种架构的 Femto 集成了 NodeB、RNC、业务支撑点 SGSN（Serving Gprs 
Support Node）和通用分组无线业务网关支持节点 GGSN（Gateway GPRS Support 


















图 1-4 全 IP 的 Femto 网络架构 
从基本功能上来看，Femto 与 Wifi 接入点是相同的，都是为了将数据从无线
网络路由到固定网络。为了提高数据传输的效率，Femtocell 的架构是向着扁平
化的方向演进的。扁平化意味着 Femtocell 需要集成多个传统网络中的网元，从
而减少网络复杂度，降低网络延迟。理想的 Femtocell 的网络架构如图 1-2 所示。 
Femto 的主要特征是借助固定宽带接入为室内环境提供大宽带的移动数据
业务。由于具有自动配置和自动优化功能，因此也不需要无线规划[3]。Femto 解
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